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Abstract 
Deposition of final products on surface of drying compartment is a major problem of a spray drying 

process. Deposition of the product is mainly dependent of surface wall temperature. The objective of this research 
was to study thermocouple installation technique to measure surface temperature on deposition of product in 
spray drying chamber. Salt solution was used in the experiment and tall-form spray dryer consists of top portion 
cylindrical and bottom portion conical used with two-fluid nozzle. The experiment consists of four factors; two 
installation methods, four installation positions, three hot air flow rates 0.0649, 0.0730 and 0.0811 cubic metre per 
second and three hot air temperatures 150, 170 and 190 degrees Celsius. The results showed that salt powder 
deposited only on the conical wall surface and cylindrical wall did not occur so that two installation methods of 
cylindrical surface area have been affected with deposition temperature were significantly statistical difference. 
Temperature difference decrease less than 0.82 % for cylindrical portion and 0.20 % for conical portion. 
Deposition temperature in bottom conical surface area was not significantly statistical difference in each of drying 
conditions. In the future work, thermocouple installation technique can be applied to evaluate the relationship 
between deposition temperature and deposition rate in spray drying process. 
Keywords: thermocouple, deposition temperature, spray dryer 

 
บทคัดยอ 

การเกาะติดที่ผิวผนังของผลิตภัณฑที่ไดจากการอบแหงของเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอยเปนปญหาหลักที่สําคัญ โดยมี
ปจจัยหนึ่งที่เก่ียวของคืออุณหภมิูในการเกาะติด ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของเทคนิคการติดต้ังสาย
เทอรโมคับเปลที่ผิวผนังหองอบแหงที่มีตออุณหภูมิในการเกาะติด ของเครื่องอบแหงแบบพนฝอย โดยใชสารละลายน้ําเกลือ
เปนวัตถุดิบในการทดสอบ เคร่ืองอบแหงแบบพนฝอยที่ใชเปนแบบทรงสูง ประกอบดวยหองอบทรงกระบอกในสวนบน และทรง
กรวยในสวนลางตลอดแนวเดียวกัน หัวฉีดที่ใชเปนแบบสองของไหล ซึ่งมีปจจัยในการทดสอบประกอบดวย วิธีการติดต้ัง 2 วิธ ี
ระดับความสูงในการติดต้ัง 4 ระดับ อัตราการไหลลมรอน 3 ระดับคือ 0.0649 0.0730 และ 0.0811 ลูกบาศกเมตรตอวินาที 
และอุณหภูมิลมรอน 3 ระดับคือ 150 170 และ 190 องศาเซลเซียส ผลการทดสอบพบวา เกลือผงจะเกิดการเกาะติดตามผนัง
เปนชั้นความหนาในพื้นผิวหองอบทรงกรวย โดยพื้นผิวทรงกระบอกไมเกิดการเกาะติด ซึ่งมีผลทําใหอุณหภูมิในการเกาะติดที่
ผิวผนังของหองอบทรงกระบอกท้ัง 2 วิธีการติดต้ัง มีความแตกตางกันทางสถิติ โดยคาความแตกตางของอุณหภูมิลดลงคงที่
จากระดับการติดต้ังสวนบนตํ่ากวา 0.82 เปอรเซ็นตของชวงอุณหภูมิการวัด สําหรับในสวนของอุณหภูมิในการเกาะติดที่ผิวผนัง
ของหองอบแหงทรงกรวยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิลดลงคงที่ตํ่ากวา 0.20 เปอรเซ็นตของชวงอุณหภูมิการวัด และไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติในระดับการติดต้ังสวนลางสุด ในแตละสภาวะการอบแหงของการทดสอบ ซึ่งเทคนิคการติดต้ังสาย
เทอรโมคับเปลที่ผิวผนังหองอบแหงนี้สามารถนําไปใชในการพิจารณาหาความสัมพันธระหวางอุณหภูมิการเกาะติด และอัตรา
การเกาะติดที่เกิดขึ้นได 
คําสําคัญ: เทอรโมคับเปล อุณหภูมิการเกาะติด เคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย 

 
คํานํา 

การอบแหงเปนขั้นตอนที่สําคัญมากขั้นตอนหน่ึงที่สงผลโดยตรงตอคุณภาพของผลิตภัณฑ และเปนกระบวนการอีก
แนวทางหนึ่งที่สามารถเพิ่มมูลคา และพัฒนาผลิตภัณฑรูปแบบใหมใหเกิดขึ้น โดยในสภาวะปจจุบันที่มีการแขงขันในการ
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พัฒนาผลิตภัณฑผงรูปแบบตางๆโดยเฉพาะอยางย่ิงการใชกรรมวิธีการอบแหงแบบพนฝอยเกิด ตัวอยางเชน อาหาร เคร่ืองด่ืม 
ผลิตภัณฑผักและผลไม ยาและเวชภัณฑทางการแพทย ดังนั้นทําใหการแปรรูปโดยวิธีการอบแหงแบบพนฝอยเขามีบทบาท
สําคัญตอการแปรรูปวัตถุดิบ โดยเฉพาะผลิตผลทางการเกษตรซ่ึงเปนวัตถุดิบหลักของประเทศไทย เพื่อเพิ่มมูลคาทางดาน
เศรษฐศาสตรใหกับผลิตผลทางการเกษตร รวมถึงระบบการขนสงที่สามารถลดน้ําหนักการบรรทุก และการจัดการในระบบโลจิ
สติกสที่สะดวกขึ้นดวย (วสันต, 2546; คณะเทคโนโลยีการเกษตร, 2551; อภิชาต, 2552) 

เคร่ืองอบแหงแบบพนฝอยที่มีใชอยูในอุตสาหกรรมการผลิตสวนใหญพบกับปญหาการเกิดการเกาะติดของอนุภาค
ภายในหองอบแหง สงผลใหเม่ือมีปริมาณการสะสมเพ่ิมมากขึ้นจนกระทั่งเคร่ืองอบแหงไมสามารถทํางานตอไปได ทําใหตอง
หยุดกระบวนการผลิตเพื่อนําอนุภาคที่เกาะติดออก (Hassall, 2006; Kota and Langrish, 2007) และจากการศึกษาของ 
Beever (2007) พบวา การเกิดการเกาะติดและสะสมของอนุภาคที่ผนังของเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอยสําหรับกระบวนการผลิต
นมผง สามารถทําใหเกิดไฟลุกไหมและการระเบิดของอนุภาคที่อุณหภูมิสูงได 

ดังนั้น การศึกษาในคร้ังนี้จึงไดทําการศึกษาเทคนิคการติดต้ังสายเทอรโมคับเปลที่ผิวผนังของเคร่ืองอบแหงแบบพน
ฝอยที่มีตออุณหภูมิการเกาะติด เพื่อใชในการอธิบายพฤติกรรมการเกาะติดที่เกิดขึ้นภายในผิวผนังหองอบแหงได 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ชุดทดสอบที่ใชในการศึกษาคร้ังนี้ ประกอบดวย หออบแหง (Drying chamber) ชุดทําความรอน (Heating unit) ชุด
ควบคุมอุณหภูมิ (Temperature controller) ชุดปรับความดันหัวฉีด (Nozzle pressure regulator) และหัวฉีดแบบสองของไหล 
(Two-fluid nozzle) ดังแสดงตาม Figure 1 

ปจจัยที่ใชในการทดสอบการทํางานของเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย ประกอบดวยวิธีการติดต้ังเทอรโมคัปเปล 2 
รูปแบบคือ ติดอลูมิเนียมเทปที่ปลายสายเทอรโมคับเปลและไมติดอลูมิเนียมเทป ระดับความสูงในการติดต้ัง 4 ระดับ อัตราการ
ไหลลมรอน 3 ระดับคือ 0.0649 0.0730 และ 0.0811 ลูกบาศกเมตรตอวินาที และอุณหภูมิลมรอน 3 ระดับคือ 150 170 และ 
190 องศาเซลเซียส สําหรับการบันทึกขอมูลอุณหภูมิ ใชเคร่ืองบันทึกขอมูลอัตโนมัติ (Data Logger) ย่ีหอ HIOKI รุน 8422-51 
MEMORY HiLOGGER ทําการบันทึกการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิทุก 5 วินาที ใชสายเทอรโมคัปเปล Type-T เสนผาน
ศูนยกลางของหัวฉีดที่ใชเทากับ 0.9 มิลลิเมตร การทดสอบไดใชวัตถุดิบทดสอบคือ น้ําเกลือธรรมชาติสําหรับผลิตเกลือสินเธาว 
จากอําเภอบานดุง จังหวัดอุดรธานี ซึ่งมีความถวงจําเพาะของนํ้าเกลือเทากับ 21.3 บูเม 
 

                

Figure 1  Shows the components of spray drying unit. 
 

วิธีการติดต้ังสายเทอรโมคัปเปล โดยทําการติดต้ังเทอรโมคัปเปลไวภายในหองอบตลอดแนวความสูงของเคร่ือง
อบแหงแบบพนฝอยชนิดทรงสูง โดยแบงออกเปนหองอบทรงกระบอกในสวนบน และทรงกรวยในสวนลาง จํานวนสวนละ 4 
ระดับ(Figure 3) และแบงวิธีการติดต้ังออกเปน 2 รูปแบบคือ ติดแผนอลูมิเนียมเทปไวที่ปลายสาย และไมติดแผนอลูมิเนียม
เทปท่ีปลายสายเทอรโมคัปเปล ดังแสดงตาม Figure 2 

Two-fluid nozzle 

Heating Unit 

Nozzle pressure 
regulator 

Drying chamber

Temperature 
controller 
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(a) model-1 aluminium tape covering at the wire tip 

 

(b) model-2 without covering tape (c) Installation positions of thermocouple 
Figure 2  Shows an installation of thermocouple wire on surface of the drying chamber. 
 

ผล 
จากการทดสอบพนละอองนํ้าเกลือภายในหองอบแหงของเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอยเพื่อศึกษาผลของรูปแบบการ

ติดต้ังสายเทอรโมคัปเปลที่ผิวผนังหองอบแหงทรงกระบอกและทรงกรวยท่ีมีตออุณหภูมิการเกาะติดที่ทําการศึกษา พบวา เกลือ
ผงที่ไดจากการพนละอองนํ้าเกลือมีการเกาะติดตามผนังเปนชั้นความหนาในพ้ืนผิวหองอบทรงกรวย โดยพื้นผิวทรงกระบอกไม
เกิดการเกาะติด ดังแสดงตาม Figure 3 โดยมีอุณหภูมิของผิวผนังที่ไดจากวัดโดยใชสายเทอรโมคัปเปลทั้ง 2 รูปแบบ(Figure 4) 
มีแนวโนมลดลงตามระดับความสูงในการติดต้ังทุกเงื่อนไขการทดสอบ ซึ่งสามารถจําแนกชวงอุณหภูมิของผิวผนังได 3 ชวงคือ 
ชวงการใหความรอนเร่ิมตนเพื่อเตรียมปรับสภาพหองอบแหง ชวงการฉีดน้ําเปลาเพื่อทําใหหองอบแหงเกิดสภาวะคงตัว และ
ชวงการพนละอองน้ําเกลือเพื่อทําการทดสอบ ภายหลังจากนําขอมูลผลการวัดอุณหภูมิที่ไดจากชวงการพนละอองน้ําเกลือมา
ทําการวิเคราะหทางสถิติเพื่อเปรียบเทียบรูปแบบการติดต้ัง พบวา รูปแบบการติดต้ังสายเทอรโมคัปเปลภายในหองอบแหงทั้ง 2 
รูปแบบมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยคาความแตกตางของอุณหภูมิลดลงคงที่ จากระดับการติดต้ังตําแหนงที่ 1 มีคานอย
กวา 0.82 เปอรเซ็นตของชวงอุณหภูมิการวัด และสําหรับในสวนของอุณหภูมิในการเกาะติดที่ผิวผนังของหองอบแหงทรงกรวย
มีคาความแตกตางของอุณหภูมิลดลงคงที่ จากระดับการติดต้ังตําแหนงที่ 4 มีคานอยกวา 0.20 เปอรเซ็นตของชวงอุณหภูมิการ
วัด และไมมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับการติดต้ังตําแหนงที่ 7 และในแตละสภาวะการอบแหงมีแนวโนมผลของการ
ทดสอบไปในทิศทางเดียวกัน 

         
               (a)        (b) 
Figure 3  Installation positions of thermocouple (a) and deposition of salt powder on surface of conical portion 

(b). 
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      (a) hot air temperature 150๐C    (b) hot air temperature 170๐C 

 
 

 

 

 

(c) hot air temperature 190๐C 

Figure 4  Deposition temperature of cylindrical and conical portion at various drying temperature. 
 

วิจารณผล 
จากผลการทดสอบรูปแบบการติดต้ังสายเทอรโมคัปเปลที่ผิวผนังภายในหองอบแหงของเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอยทั้ง 

2 รูปแบบ มีผลทําใหเกิดความแตกตางของอุณหภูมิที่วัดได โดยมีแนวโนมความแตกตางลดลงจากระดับการติดต้ังสวนบนเปน
ผลอันเนื่องมาจากลักษณะการหมุนวนของอากาศภายในหองอบแหง และจะเกิดขึ้นมากในบริเวณใกลเคียงทอทางออก สงผล
ใหตําแหนงติดต้ังสวนลางสุด ไมมีความแตกตางกันทางสถิติของอุณหภูมิที่วัดได 

 
สรปุ 

รูปแบบการติดต้ังสายเทอรโมคัปเปลภายในหองอบแหงของเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย โดยการติดอลูมิเนียมเทปที่
ปลายสายเทอรโมคัปเปลสามารถนําไปใชในการวัดอุณหภูมิภายในหองอบได โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิที่วัดได
คอนขางตํ่าเม่ือเปรียบเทียบกับชวงอุณหภูมิในการวัด ซึ่งมีคาลดลงคงที่ตํ่ากวา 0.20 เปอรเซ็นตของชวงอุณหภูมิการวัด สําหรับ
ในสวนของอุณหภูมิในการเกาะติดที่ผิวผนังของหองอบแหงทรงกรวยในสภาวะท่ีมีการเกาะติดของผลิตภัณฑผง 
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